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Konecné linearni hry
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Mnoho pocitacovych i mobilnich her je zaloZzenych na bazi hadanek, ve kterych je k dosazeni cile treba
provést urcitou kombinaci tahl, napfiklad pomackat nékteré z nabizenych spinaci, aby fungoval jimi
fizeny stroj. Takové spinace maji navic konelny pocet stavil, v nichz se mohou nachazet: jsou bud
zapnuté, nebo vypnuté. Uvedme si to na prikladu zarovky. Ta bud sviti, nebo nesviti, a jeji spinac tak
provadi pouze dvé akce. KdyzZ je Zarovka vypnutd, prvnim zmacknutim spinace ji zapneme a druhym opét
vypneme. V informatice je takovych systémii, které maji omezeny pocet stavii, mnoho, a konkrétné hry,
v nichz je potfeba uvedenym zpiisobem navolit optimalni kombinaci tah(, diky niz dostaneme spravny
vysledek, se nazyvaji konecné linearni hry.
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Hra se tremi zarovkami

Predstavme si sit tii Zarovek, které jsou pro zacatek vsechny vypnuté a pod kazdou z nich je spinaci
tladitko. Kazdé z tlaéitek zméni stav (zapne nebo vypne) Zarovky nad sebou a soucasné Zarovek s ni
primo sousedicich. Pojmenujeme-li Zarovky a k nim pfislusna tladitka A, B, C, potom stisknutim tladitka
A se rozsviti zarovka A, ale protoze je na kraji, spolecné s ni se rozsviti uz jen zarovka B. Totéz plati
pro zarovku C, také ma souseda jen po jedné strané, takze stisknutim tlacitka C se rozsviti zarovky C a
B. Pouze Zarovka B sousedi s A i C, proto tlacitko B méni stav vSech t¥i zarovek.

Na néasledujicich tfech obrazcich miizeme sledovat, jak by se zarovky postupné rozsvécovaly a zhasinaly
pri postupném stisknuti tladitek A a B. Dilezité je si uvédomovat, ze nezélezi na poradi, v némz jsou
tlacitka zmacknuta. MiZeme si predstavit, Ze kdybychom nejprve stiskli B, rozsviti se vSechny Zarovky,
a nasledny stisk A zhasne Zarovky A a B, takze zistane svitit pouze C.
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Obrazek 1: Na zacatku jsou vSechny Zarovky zhasnuté
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Obrazek 2: Stav po stisknuti tlacitka A
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Obrazek 3: Nésledujici stav po stisknuti tlacitka B

Pro nasledujici dlohy je stézejni pojem konecného poctu. V pfipadé zarovek, které vzdy bud sviti, nebo
nesviti, mizeme identifikovat nékolik situaci, které se bud dé&ji (,ano"), nebo nedéji (,,ne"), a protoze
jsme v matematice, misto slov miizeme pouzivat znaceni: ano = 1, ne = 0, tj.

= Zzarovka sviti (1), nebo nesviti (0),
= tladitko danou Zarovku ovlada (1), nebo na ni nema vliv (0),

» tladitko zmackneme (1), nebo jej nevyuzijeme (0).

V tomto oznaceni navic plati 1 +1 = 0 nebo také 2k = 0, k € Z, a souasné 1 = —1. V pripadé
zarovek totiz plati, ze kdyz dvakrat zmackneme stejné tlacitko, pfislusSnou Zarovku to rozsviti a zase
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zhasne (nebo naopak), takZe se dostane do piivodniho stavu a vychézi to nastejno, jako kdybychom
toto tlacditko nezmackli viibec.

Vliv jednotlivych tlacitek na vSechny zarovky mizeme zapsat vektorové. Vektory a, b, c budou popisovat
¢innost tlacitek A, B, C. Kazda soufadnice vektoru popisuje pfislusSnou zarovku v poradi: prvni A, druha
B, tfeti C. Oznaceni 1 znamend, ze tladitko méni stav dané zarovky, a 0, ze na ni neméa vliv. Podle
uvedenych vlastnosti tlacitek plati

Pomoci vektorti Ize popsat i konkrétni stavy zarovek. Zarovka sviti: 1, nebo nesviti: 0. Pogatedni stav,
kdy nesviti zadna zarovka, by popsal vektor

0
s= |0
0

Naslednym stisknutim tlacitek A a B jsme se dostali ke tfetimu obrazku. Vektorové zapsano za vyuziti
s¢itani v soustavé popisujici stav zarovek plati

0 1 1 O+1+1 0
s+a+b= |0+ |1+ 1| =(0+1+1] = |0
0 0 1 0+0+1 1

Uloha 1. Ur&ete kombinaci tladitek, které je potieba stisknout, aby svitily pouze 7arovky A a C,
pokud jsou na pocatku vSechny tfi zarovky zhasnuté.
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Uloha 2. Sit Zarovek rozsifime na pét kusi a tlacitka maji stale stejnou vlastnost, Ze ovladaji zarovku

nad sebou a jeji pfimé sousedy. Na pocatku nejsou vSechny zarovky zhasnuty, ale uz sviti Zarovky A a

D.
N N
/ \ ﬁ @ / \ @
\ _ ~ _ \ _ \ _ \ _

A B C D E

Obrazek 4: Zadani Glohy s péti zarovkami

Zjistéte, jakou kombinaci tlacitek zmacknout, aby na konci - byly vSechny zarovky zhasnuté, - svitila
pouze zarovka E.
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Uloha 3. Nové, modfe svitici zarovky se od predchozich lisi tim, ze mohou svitit ve dvou riiz-
nych odstinech modré. Pokud je tato zarovka zhasnuta, prvnim stisknutim tlacitka, které ji ovlada,
se rozsviti svétle modre, druhym stisknutim tmavé modfe a po tfetim stisknuti opét zhasne. Tla-
Citka maji stale stejnou vlastnost, tedy ovladaji zarovku nad sebou a jeji primé sousedy. Kolikrat
musite stisknout které z tlacitek A, B a C, abyste ze stavu na obrazku vsechny zarovky zhasli?
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Poznamka: Vzdélanéjsi matematik si vSimne, Ze vlastné politdme se zbytkovymi tfidami a provadime
aritmetiku nad (Zz, +), resp. (Zs,+). ReSeni tloh oviem funguji i bez zavadéni téchto struktur.
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